How can we facilitate rule application at a hypothesis production level by 安永 正夫
47仮説産出レベルのルール適用の促進条件（安永）
問題と目的
理科の授業で取り上げられる質量保存の法則やてこの原理，さらに「金属は電気を通す」などの科
学的な法則をまとめてルールと呼ぶことができる。ルールを使用すると一群の問題の解決が可能とな
る。また，ルールを所有しているとそのルールに支配されている未知の事例に対して推理が可能にな
る。細谷（2001）が指摘するように，個々の事例に即して根拠を伴った推理が可能となる点にルール
を学習する意義があるといえる。
ルール学習を扱った教育心理学研究では，学習者がルール適用を行えるようになるか否かが問題と
されてきた。したがって事後テストでは，学習時に用いられた事例（再生的事例）や用いられなかっ
た事例（転移事例）が提示され，学習者がそれらに対してルールを用いた判断が可能かどうかが検討
されてきた。
安永（2013）は，このような従来の研究に対して 1つの問題を提起した。それは評価問題として
扱われる事後テストについてである。これまで個々の研究，例えば「金属ならば電気を通す」とい
うルールを扱った研究では，事後テストで次のような主旨の問題が出題されてきた。「以下の金属は
電気を通すと思うか。／アルミニウム，五円玉，鉄のクギ，etc.」（伏見，1991b, 1992；伏見・立木，
2009；麻柄，2006）。「花が咲けば種ができる」という種子植物のルールに関しても事情は同じである。
伏見（1991a），工藤（2003），麻柄（1990），植松（2002）では，事後テストとしていくつかの植物を
提示して，それらについて種ができるかどうかを判断する問題が用いられてきた。そしてこのような
問題はルール適用を調べる際の唯一の方法であるかのような様相を呈してきた。このようなタイプの
問題は確かにある種のルール適用を調べているとは言えるが，この場合のルール適用はある限定され
た文脈でのものである。すなわち，「○○は電気を通すか」「○○には種ができるか」という問題自体
は他人（実験者）から与えられたものである。そのような問題が提示された場合にルール適用が可能
かどうかを調べる事態である。ここで科学者の活動を考えてみる。科学者がある事例に対してルール
に基づく予測を行う場合，それは他者から問題を提示されそれに解答するという文脈で行われるので
はなく，自発的な活動として生じている。科学者でなくても事情は同じである。ある生徒が先の「金
属は電気を通す」というルールを学習した後に，例えば，水銀が金属の一種であることを知り「液体
だがこの水銀も電気を通すのではないか」と考えたとすれば，これは自発的なルール適用活動として
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生じたものといえる。
従来の事後テストで調べられてきたルール適用は，いま問題にしている物がある特徴を持つか否か
（電気を通すか否か，種ができるか否か，等）という問題に学習者を強制的に直面させた上でルール
適用が可能かどうかを見る事態であった。これに対して安永（2013）が問題提起したのは，学習者が
ある物に即して自発的にルールを適用してそれがある特徴を持つだろうと考える事態であり，これは
すなわち，学習者がある物に即して自ら問題（仮説）を作りルールに基づいてその結果を予測する事
態である。安永は前者を「判断レベルのルール適用」と名づけ，後者を「仮説産出レベルのルール適
用」と名づけ，この 2つの違いを「属性」と「値」という観点から区別して記述した。たとえば，「金
属は電気を通す」のようなルールは，その前件部分に「金属」というカテゴリー，後件部分に「電気
を通す」という属性が示されている。これを事例に対して適用する時，判断レベルのルール適用は，
「アルミは電気を通すか否か」というように「アルミ」という前件部分の事例名と「通電性」という
後件部分の属性が既に与えられた状態で，「電気を通す，通さない」という後件部分の属性の値を判
断する事態である。これに対し，仮説産出レベルのルール適用はたとえば「アルミ」に対して，学習
した「金属は電気を通す」というルールに基づいて自発的に「これは電気を通すのではないか」と考
えるように，「アルミ」という前件部分が与えられた状況で，ルールや根拠に基づいて「通電性」と
いう後件部分の属性を自発的に考え，さらに値自体（通す）も判断する事態である。つまり，事例に
即して値だけではなく，属性そのものに自発的に着目できるかを問うているという点で判断レベルと
仮説産出レベルのルール適用は明確に異なる（Figure 1参照）。また，仮説産出レベルのルール適用
は，「電気を通す」という後件部分の属性と値の両方を自発的に考えるという点において，判断レベ
ルをも含むものである。授業やテスト場面以外では外から問題を出題する人はいなくなる。したがっ
て，授業やテスト以外の場面でルールを適用するためには自ら問いを作ることが必要となる。すなわ
ち仮説産出レベルでのルール適用が必要となる。したがって仮説産出レベルのルール適用を区別して
取り上げることは意味あることであろう。
Figure 1　仮説産出レベルのルール適用と判断レベルのルール適用の違い
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このように 2つのレベルを区別すると，わが国のルール学習研究はすべてある事例に対して値を判
断させる判断レベルのルール適用を問題にしてきたことになり（伏見，1991a, 1991b, 1992；伏見・立
木，2009；工藤，2003；麻柄，1990, 2006；植松，2002），ルールに基づいて属性とその値に着目でき
るか否かを調べる研究は行われていない。これに対して，安永（2013）は仮説産出レベルのルール適
用に着目し，それを把握する方法の開発を試みた。そこではまず，仮説産出レベルのルール適用を把
握する方法として，ルールとターゲット事例を次のように配列した。①ルール（「金属のようにピカ
ピカ光る性質を持つものは電気を通す性質も持っている」）を提示する。②ダミーの内容によって話
題を変える。③ダミー内容と関連させてターゲット事例を紹介する（実験 1ではアンチモン，実験 2
ではポリアセチレンが用いられた（１））。④アンチモン（またはポリアセチレン）という物質について
中学校の総合学習の時間に何を調べたり実験したりしてみたいかを自由記述で求める。この（④）が
仮説産出レベルのルール適用を把握する質問となる。この場合，②③がダミー的内容として挿入され
ているので，①のルールと④の質問との関連は把握しづらくなる。これによって実験参加者が実験意
図を察することを避けようとした。④でターゲット事例にアンチモン（またはポリアセチレン）を用
いたのは，仮にターゲットに金属の事例（たとえば銅）を用いた場合，実験参加者によっては「金属
なのだから電気を通すのは当然だ」と考え，「総合学習の時間に調べる内容」として通電性が記述さ
れない危険性がある。これに対して実験 1で用いたアンチモンには金属とは異なるもろいという特徴
も記載されているため（また実験 2のポリアセチレンはプラスチックであり，普通プラスチックは電
気を通さないため），通電性は金属のようには自明ではなくなるので，先の危険性は避けられると判
断した（ただしルールの「ピカピカ光る」に着目すればアンチモンもポリアセチレンもその性質を持
つと記述されているので「電気を通す」という予想が可能となる）。安永では判断レベルのルール適
用は可能であっても，仮説産出レベルではルールを適用できない学習者が多いことが示された。した
がって，この二つのレベルのルール適用を区別する必要性がデータに基づいても示されたといえる。
また，安永（2013）では仮説産出レベルのルール適用を促進するための条件についても検討が行わ
れた。Figure 2に示すように，実験 1ではアンチモンをターゲット事例とし，文章教材でルールと共
に電気を通す事例として鉛筆の芯を提示する条件（鉛筆群）としない条件（事例なし群）が比較され，
鉛筆群の方が仮説産出レベルのルール適用が有意に促進される傾向が見出された。実験 2では，プラ
スチックのポリアセチレンをターゲット事例とし，ルールと共に実演を伴って鉛筆の芯が電気を通す
ことを提示する条件（鉛筆群）と 500円硬貨が電気を通すことを提示する条件（硬貨群）が比較され，
仮説産出レベルのルール適用は鉛筆群の方が有意に促進された。これは，金属ではなくてもピカピカ
光る鉛筆の芯が電気を通すことを知ったことによって，同じく金属ではなくてもターゲット事例がピ
カピカ光るという共通性（類似性）を持つため，それらが電気を通すかもしれないという推論が促進
されたためと考察された（これに対して 500円硬貨はピカピカ光っていても金属であるため電気を通
すのは自明に近くなり，また金属ではないターゲット事例との共通性が低いため効果が小さくなった
と考察された）。上の結果をまとめると，仮説産出レベルのルール適用の促進にはターゲットと同じ
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特徴を持つ鉛筆の芯の事例を文章で用いると効果があり（実験 1），さらに実演を伴うとより有効で
ある（実験 2）ということになる。
実演が有効であることは示されたが，現実の場面では，本などから知識を得る場合を想定すると，
事例の提示方法は専ら文章でなされることになる。また，授業場面でも時間の制約や準備の大変さな
どから文章教材で事例を提示せざるを得ない場合があると考える。ゆえに，文章のみの教材の効果を
さらに検討することには積極的な意味がある。安永（2013）では実験 1でアンチモンに対し文章のみ
の鉛筆群が有効であることが示されたが，アンチモンより難易度が高いポリアセチレンでの文章教材
のみの効果は確認されていない。したがって本研究では，難易度の高いポリアセチレンをターゲット
事例としたとき，文章のみで電気を通す事例として鉛筆の芯を提示することは効果を持つか，それは
500円硬貨の事例を提示する条件や事例なしの条件より有効かを検討することを目的とする。その際
に，安永（2013）の実験 2の実演条件（鉛筆の芯の実演，500円硬貨の実演）と比較し，同一のターゲッ
ト事例（ポリアセチレン）内における提示事例の違いと実演の有無の効果の違いを明らかにする。こ
れは結果として，難易度の高いポリアセチレンというターゲットに即して，仮説産出レベルのルール
適用を促進する条件としての事例（鉛筆の芯か 500円硬貨か）と実演の有無の効果に関して整理する
ことになる。
Figure 2　安永（2013）と本研究の事例配列
（2013）
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方　法
概要　安永（2013）の実験 2と同じ都内の私立大学の大学生 112名が実験参加者となった（初参加）。
3種類の冊子をランダムに配付し，鉛筆群，硬貨群，事例なし群の 3群を構成した。実験は心理学関
係の講義中に集団で実施した。所要時間は約 15分であった。また，安永（2013）の実験 2の鉛筆群，
硬貨群の結果をそれぞれ鉛筆実演群，硬貨実演群とし，比較として用いる。
冊子の構成　冊子は A4判の用紙 3枚からなり以下の内容が記載されていた。概要を Figure 3に示す。
なお，安永（2013）の実験 2で用いた冊子とほぼ共通であった。
Figure 3　読み物の概略
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表紙　冊子の指示に従って各自のペースで順に進むようにという教示が記されていた。
1枚目　以下の内容の読み物が提示された。
（1）ルール：「金属のようにピカピカ光る性質をもつものは電気を通す性質も持っている」の提示。
（2）（鉛筆群，硬貨群のみ）ピカピカ光る鉛筆の芯（500円玉）は電気を通す。
（3）A君の将来の希望と理工系の入試倍率（ダミー部分）。
（4）エジソンへの尊敬（ダミー部分）と，ポリアセチレンの話。
（5）ポリアセチレンの説明。
（6）仮説産出レベルのルール適用を調べる問題（質問 2）。
（4）ではポリアセチレンという名前を聞いたことがあるか質問した（質問 1）。（6）の仮説産出レ
ベルのルール適用を調べる問題（質問 2）は，ポリアセチレンという物質について，中学校の総合学
習の時間に何を調べたり実験したりしてみたいかを自由に記述させるものであった（記入例を示し
た）。この質問においてルールに基づいて「電気を通すか調べてみたい」とし，さらに「電気を通す
だろう」と仮説を立てることができることを仮説産出レベルのルール適用の成立とした（２）。また，
それぞれの内容に対して仮説に対する自信を％で求めた。
2枚目　判断レベルのルール適用を調べる問題（質問 3）を提示した。「ポリアセチレンは電気を通
すと思うか」という A君の問いかけに対して，「電気を通すと思う」「通さないと思う」「予想せずに
調べることが大切である」から選択を求めた。その後，それに対する自信度評定を 0％～ 100％まで
10％刻みで求めた（質問 4）。
最後に通電性判断課題（質問 5）を出題した。金属・非金属計 10事例（金の指輪，ゴムチューブ，
銀のスプーン，水銀，アルミホイル，プラスチックのしたじき，陶器のカップ，10円玉，鉄のくぎ，
ジュラルミンの 10事例。いずれも写真つき）について，電気を通すと思うか，通さないと思うか，
試してみないとわからないかをそれぞれ○，×，△で判断するよう求めた。判断レベルでのルール適
用の転移問題として位置づく。
仮説　下記の仮説を検討する。
（1）  ポリアセチレンに対する仮説産出レベルのルール適用（３）は，鉛筆群ではポリアセチレンと同様
の特徴を持った事例を扱っているため最も促進され，硬貨群では金属の事例で電気を通すのが当
たり前という受け止めになり，事例なし群と同程度になるだろう。
（2）  安永（2013）の実演群（鉛筆実演群，硬貨実演群）と比較すると，仮説産出レベルのルール適用
は鉛筆を用いる場合，実演群で促進され，硬貨を用いる場合ではどちらも同程度の低さになるだ
ろう。
結　果
分析対象者の選択　回答に不備があった 5名を分析対象から除外した。その結果，鉛筆群 39名，硬
貨群 32名，事例なし群 36名となった。
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事前の状態　質問 1でポリアセチレンという名前を聞いたことがあると回答したのは鉛筆群 19名
（49％），硬貨群 16名（50％），事例なし群 26名（72％）であった。カイ 2乗検定を行ったところ，
有意傾向が認められた（χ2（2）＝ 5.13，p＜ .10）。残差分析の結果，ポリアセチレンの名前を聞いた
ことがあるという実験参加者は事例なし群に多かった。ただし，ポリエチレンやアセチレンと混同し
た可能性が高い。なぜなら，「名前を聞いたことがある」と回答していても通電性については知らな
いからである。
仮説産出レベルのルール適用　質問 2の「調べてみたい内容」に記された項目の平均個数は鉛筆群 2.0
個，硬貨群 1.8個，事例なし群ともに 2.1個であった。安永（2013）と同様に，ポリアセチレンの性
質や用途など多様な内容が記述された。このうち「通電性を調べてみたい」と言及しているか否か，
また言及していれば「（ピカピカ光っているので）通すと思う」という仮説を立てているか否かに分
けて，各群の人数を Table 1に示す。
ここで，「通電性に言及」し，「（ピカピカ光っているので）通すと思う」とした者を仮説産出レベ
ルでのルール適用者とする。ルール適用者は鉛筆群で 13名（33％），硬貨群で 11名（34％），事例な
し群で 9名（27％）であり，全体として低い値であった。「群×ルール適用の成否」で 3×2のカイ
2乗検定を行ったところ，比率の差は有意でなかった。したがって仮説（1）は支持されなかった。
仮説への自信度は，電気を通すと仮説を立てた者は鉛筆群で平均 61％，硬貨群で 67％，事例なし
群で 43％となった。通さないと仮説を立てた者は鉛筆群で 71％，硬貨群で 77％，事例なし群で 69％
となり，いずれも差は有意ではなかった。
判断レベルのルール適用　質問 3（ポリアセチレンが電気を通すか）の結果を Table 2に示す。正答
率は鉛筆群で 36％，硬貨群で 25％，事例なし群で 25％であり，低い値となった。検定の結果，正
答率の差は有意ではなかった。「通すと思う」とした者の「正しいと思う確率」の平均値は鉛筆群が
71％，硬貨群が 76％，事例なし群が 65％であり差はなかった。
通電性判断課題　質問 5（金属・非金属合計 10事例の通電性）の平均正答数は鉛筆群で 8.6（86％），
硬貨群で 8.7（87％），事例なし群で 8.4（84％）であり差は見られなかった。
実演群との比較　安永（2013）の実験 2の鉛筆群，硬貨群をそれぞれ鉛筆実演群，硬貨実演群として
今回の鉛筆群，硬貨群と比較する（Table 3, 4, 5, 6）。まず，鉛筆群と鉛筆実演群の仮説産出レベルの
ルール適用を比べると，ルール適用者は鉛筆実演群で 12名（63％），鉛筆群で 13名（33％）であり，
Table 1　仮説産出レベルの質問（質問 2）に対する回答者数
　 言及あり―通すと思う 言及あり―通さないと思う 言及なし
鉛筆群（39名） 13（33） 16（41） 10（26）
硬貨群（32名） 11（34） 10（32） 11（34）
事例なし群（36名）  9（25） 15（42） 12（33）
注．（　）内の数は％を示す。
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この差は有意であった（χ2（1）＝ 4.63, p＜ .05）。硬貨実演群と硬貨群ではそれぞれ 7名（32％）と
11名（34％）であり，差は有意ではなかった。したがって仮説（2）は支持された。参考までに判断
レベルのルール適用を比べると，ルール適用者は鉛筆実演群で 15名（78％），鉛筆群で 14名（36％）
であり，この差は有意であった（χ2（1）＝ 7.82, p＜ .05）。硬貨実演群と硬貨群ではそれぞれ 6名
（27％）と 8名（25％）であり，差は有意ではなかった。
Table 2　判断レベルの質問（質問 3）に対する回答者数
　 B．通さないと思う C．通すと思う D．予想しないで調べる
鉛筆群（39名） 22（56） 14（36） 3（8）
硬貨群（32名） 16（50）  8（25） 8（25）
事例なし群（36名） 23（64）  9（25） 4（11）
注．（　）内の数は％を示す。
Table 3　仮説産出レベルの質問（質問 2）に対する回答者数（鉛筆事例）
　 言及あり―通すと思う 言及あり―通さないと思う 言及なし
鉛筆実演群（19名） 12（63） 1（5）  6（32）
鉛筆群（39名） 13（33） 16（41） 10（26）
注．（　）内の数は％を示す。
Table 4　仮説産出レベルの質問（質問 2）に対する回答者数（硬貨事例）
　 言及あり―通すと思う 言及あり―通さないと思う 言及なし
硬貨実演群（22名）  7（32） 11（50）  4（18）
硬貨群（32名） 11（34） 10（32） 11（34）
注．（　）内の数は％を示す。
Table 5　判断レベルの質問（質問 3）に対する回答者数（鉛筆事例）
　 B．通さないと思う C．通すと思う D．予想しないで調べる
鉛筆実演群（19名）  2（11） 15（78） 2（11）
鉛筆群（39名） 22（56） 14（36） 3（8）
注 .（　）内の数は％を示す。
Table 6　判断レベルの質問（質問 3）に対する回答者数（鉛筆事例）
　 B．通さないと思う C．通すと思う D．予想しないで調べる
硬貨実演群（22名） 15（68） 6（27） 1（5）
硬貨群（32名） 16（50） 8（25） 8（25）
注．（　）内の数は％を示す。
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考　察
事例を文章で提示したとき，鉛筆群，硬貨群，事例なし群で仮説産出レベルのルール適用に差は見
られず低かった。したがって，仮説（1）は支持されなかった。ポリアセチレンのような難易度の高
いターゲット事例を用いた場合には，電気を通す事例として鉛筆の芯を文章のみで提示しても，仮説
産出レベルのルール適用は事例を提示しない群と同程度になり，促進されないことがうかがえる。ま
た，安永（2013）の実演群と比べると，仮説産出レベルのルール適用は鉛筆事例では，実演群の方が
促進され，硬貨事例では実演群と差がなかった。したがって仮説（2）は支持された。
それではなぜ文章のみと実演を伴った場合に，鉛筆の芯で差があったのであろうか。これには大道
（2012）の「ルール学習成立の 2条件モデル（４）」の「内包アンカー化機能」が興味深い示唆を与えて
くれる。このモデルは，麻柄（1991）の「2段階結合モデル」を修正・発展させたものである。麻柄
は例えばカルシウムが電気を通したり，チューリップに種ができるといったような事例に関する陳述
を受け入れるときに成立する「事実結合」とその事例（カルシウムやチューリップ）が上位概念（金
属あるいは花が咲く植物）に属するものと受け入れるときに成立する「カテゴリー結合」の二つの結
合を重視してルール学習を説明した。大道の内包アンカー化機能は，「事実結合」をもとにして，学
習者が内包の学習を行う際にはたらく機能である。金属の学習を例にとると，文章で銅を事例として
用いた場合，学習者は銅が電気を通すことを想起するのが容易なためその事実を受け入れやすい（事
実結合の成立）。したがって，それをアンカーとして金属一般の内包（共通特徴）の学習を行うこと
ができる（内包アンカー化の成立）。一方文章でカルシウムを事例として用いると，学習者はカルシ
ウムが電気を通すことを想起出来ず，その事実を受け入れるのが難しい（事実結合の不成立）ため，
それをアンカーとして内包学習を行うのが困難になる（内包アンカー化の不成立）。
この内包アンカー化機能から鉛筆の芯の文章のみの提示と実演を伴った提示を比較すると，文章の
みで提示された場合，先のカルシウムの場合と同様に，鉛筆の芯が電気を通すということがイメージ
しづらく，事実を受け入れ難い（事実結合の不成立）。したがって，それを足場として鉛筆の芯に即
して「ピカピカした性質を持つものは電気を通す性質も持っている」という通電性のルールの学習を
行うことが難しい（内包アンカー化の不成立）。これに対し，実演を伴う場合には，目の前の実物を
用いて通電性が明示され，それを受け入れやすい（事実結合の成立）ので，それを足場としてルール
への一般化がなされやすい（内包アンカー化の成立）。さらに，金属ではないが電気を通す事例が示
されたことによって，一般化がなされる範囲も「金属」のみに留まらず，「金属ではなくてもピカピ
カしているもの」という範囲になり，同様の特徴を持つポリアセチレンに対しても電気を通すことを
意識しやすくなる。一方 500円玉を事例として用いる場合，実演してもしなくても学習者はその事実
を受け入れることができ（事実結合の成立），それに基づいて金属の通電性について学習できる（内
包アンカー化の成立）が，500円玉はあくまで金属であるため，その一般化がなされる範囲は「ピカ
ピカしている金属」に留まってしまう。したがって，金属ではないポリアセチレンが電気を通すと推
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論するには至らないということになる。
本研究によって，ポリアセチレンのような難易度の高いターゲットにおいては文章のみで事例を示
しても効果は低いことがデータとして示された。安永（2013）の実験 1ではターゲットがアンチモン
の時に文章のみで鉛筆の芯を事例として提示すると有効であった。しかし，今回のポリアセチレンの
ように難易度の高いターゲットの場合では，鉛筆の芯のようにターゲットと共通性を持っている事例
でも，その提示方法が文章のみになってしまうと学習者にとってイメージすることができず，学習が
促進されない可能性がある。したがって，特にイメージすることが難しいものに関しては実演を行う
等の工夫が必要となるだろう。今後も事例の提示方法やルール適用の促進に関してさらなる知見を得
ることは一つの課題である。
注⑴ アンチモンは半金属と呼ばれる物質である。ピカピカした金属光沢をもち，電気を通すが，金属とは異な
りもろいという特徴を持つ。ポリアセチレンは，金属のようにピカピカ光り，電気を通す性質をもったプラ
スチックである（ポリアセチレンの開発により 2000年に白川英樹氏がノーベル賞を受賞した）。どちらも金
属のような光沢をもち，電気を通す性質をもつという点が共通するが，通常は電気を通さないプラスチック
が電気を通すという点で，ポリアセチレンの方が半金属のアンチモンより仮説産出レベルのルール適用にお
いて（電気を通すと予想するのに）難易度の高い事例であるといえる。
　⑵ 本研究では，安永（2013）と同様にピカピカ光ることに着目してポリアセチレンが電気を通すだろうと考
えるルール適用に着目する。なぜならピカピカ光ることと通電性は読み物で示されているように必然的な関
連を持つからであり，またノーベル賞受賞に見られるように，ポリアセチレンの通電性に気づくことは科学
的に価値があると考えられるからである。
　⑶ 脚注 2に記したことに基づき，ピカピカ光ることに着目してポリアセチレンが電気を通すだろうと仮説を
立てる場合に，仮説産出レベルでのルール適用として扱う。
　⑷ このモデルはルール学習の成立を事例の「内包アンカー化機能」と「外延調節促進機能」の 2条件（2機
能）よって記述したものである。ここで本研究と関連するのは 2条件のうちの「内包アンカー化機能」である。
大道はこのモデルを用いて事例（銅・カルシウム）×提示方法（文章・実演）によって，金属の 4つのルー
ル（延展性，金属光沢，通電性，熱の良導体）の学習の成立の違いを説明した。
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